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Arriere-plan de invention 

La presente invention se rapporte au domaine general des 
inverseurs de poussee pour turboreacteur a double flux. Elle vise plus 
10 particulierement un inverseur de poussee electromecanique comportant 
au moins deux elements deplacables cooperant, en position d'ouverture 
de I'inverseur, a la production de (Inversion de poussee, tel que, par 
exemple, un inverseur de poussee a grilles, a portes ou a coquilles. 

Les inverseurs de poussee equipant les turboreacteurs a double 
15 flux sont bien connus dans le domaine de I'aeronautique. lis servent a 
augmenter la securite d'un avion en fournissant une aide au freinage tors' 
de I'atterrissage de celui-ci. Les inverseurs de poussee se presentent_ 
generalement sous la forme d'au moins deux elements mobiles, telles que. 
des portes coulissantes, qui sont susceptibles d'etre deplaces par rapport a 
20 la nacelle du turboreacteur par I'intermediaire de verins de commande de 
facon a constituer, lors du fonctionnement en inversion de poussee, c'est 
a dire en position d'ouverture, un obstacle pour une partie des gaz issus : 
du turboreacteur qui sont rediriges vers I'avant de fagon a fournir une 
poussee inverse a I'avion. 
25 Afin d'offrir au systeme de commande de I'inverseur de poussee 

une parfaite connaissance de la position dans laquelle se trouvent les 
portes de I'inverseur, il est connu d'equiper celles-ci de multiples capteurs 
de position relies directement a un boitier de commande de I'inverseur. 
Generalement, ces capteurs sont positionnes au niveau de chaque verin 
30 de commande et its sont associes a des detecteurs d'etat de chaque 
systeme de verrouillage de I'inverseur. Ces capteurs et ces detecteurs 
represented ainsi une securite pour le pilote qui doit etre en permanence 
tenu informe de la position deployee ou retractee des portes de 
I'inverseur. 

35 Comme un inverseur de poussee a deux portes coulissantes 

comporte generalement, par porte, trois verins de commande et trois 
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systemes differents de verrouillage, il en resulte un grand nombre de 
capteurs de position par inverseur. Une telle abondance de capteurs a 
pour effet de multiplier les risques possibles de panne de ces capteurs, 
rendant I'ensemble ainsi cree peu fiable. Cette abondance de capteurs est 
5 egalement prejudiciable pour la masse de I'inverseur de poussee. 

En outre, les capteurs de position generalement utilises sont des 
senseurs de butee signalant uniquement la position deployee ou retractee 
de I'inverseur. De tels capteurs ne permettent pas de fournir une 
information suffisamment fiable sur la position exacte des portes de 
10 I'inverseur. En effet, en cas de blocage ou de grippage de I'une des 
portes, il est difficile, voire impossible de connaTtre la position exacte dans 
laquelle se situe I'inverseur de poussee. 

Obiet et resume de rinvention 

15 

La presente invention vise done a pallier de tels inconvenients 
en proposant un inverseur de poussee qui permet d'offrir une 
connaissance permanente de la position des portes, meme en cas de 
panne, afin d'accroTtre la securite de I'avion. 

20 A cet effet, il est prevu un inverseur de poussee pour 

turboreacteur destine a etre fixe sur un avion, caracterise en ce qu'il 
comporte : deux portes deplagables entre une position d'ouverture et une 
position de fermeture de I'inverseur, les portes etant chacune controlee 
par un boitier electronique de commande ; au moins un capteur par porte 

25 mesurant au moins une donnee de position de la porte, ledit au moins un 
capteur de chaque porte etant relie au boitier electronique de commande 
qui controle la porte afin de lui transmettre la donnee de position de la 
porte, les bottlers electroniques de commande etant relies entre eux afin 
de s'echanger ladite donnee de position ; et un calculateur electronique 

30 pleine autorite comportant deux voies reliees chacune a un boitier 
electronique de commande afin de recevoir de chacun desdits boitiers 
electroniques les donnees de positions de chacune des portes et une 
donnee sur I'etat de fonctionnement de chacun desdits boitiers 
electroniques, les voies etant reliees entre elles afin de s'echanger les 

35 donnees de positions des portes et d'etat des boitiers electroniques de 
sorte que le pilote de I'avion est en permanence informe de la position des 
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portes et de I'etat des boitiers electroniques, meme en cas de panne de 
I'un des boitiers electroniques ou de I'une des voies du calculateur 
electronique pleine autorite. 

De la sorte, les echanges de donnees entre les boitiers 
5 electroniques de commande et entre les voies du calculateur permettent 
d'ameliorer I'efficacite de transmission des donnees au pilote de I'avion, 
notamment en cas de panne de I'un des boitiers ou de I'une des voies du 
calculateur. Ces transmissions de donnees a I'avion sont assurees par une 
duplication des donnees, et non par une redondance des capteurs, 
10 assurant ainsi une meilleure fiabilite d'une part, et une diminution de la 
masse d'autre part. 

Chaque porte est avantageusement deplacable sous Taction 
d'au moins un verin de commande et I'inverseur comporte, pour chaque 
porte, un premier capteur positionne au niveau du au moins un verin de 
15 commande de facon a mesurer la position du verin de commande. De 
preference, le premier capteur mesure en continu la position du verin de 
commande. Une mesure en continu de la position de chaque porte permet 
notamment d'assurer une synchronisation du deplacement de I'inverseur. 
Elle permet egalement de detecter rapidement un eventuel grippage ou 
20 blocage de I'inverseur ce qui limite les dommages potentiels que peut 
engendrer un grippage ou blocage. 

A chaque porte est associe un dispositif de blocage mecanique 
permettant d'assurer une retenue de la porte, I'inverseur comportant, pour 
chaque porte, un deuxieme capteur mesurant une donnee d'etat du 
25 dispositif de blocage mecanique. De meme, un dispositif de verrouillage 
en butee permettant d'assurer une retenue de la porte peut egalement 
etre prevu, I'inverseur comportant alors pour chaque porte un troisieme 
capteur mesurant une donnee d'etat d'un tel dispositif. 

Afin de pallier des cas de double pannes independantes, chaque 
30 boitier electronique de commande est avantageusement relie aux deux 
voies du calculateur electronique pleine autorite de sorte que le pilote de 
I'avion est en permanence informe de la position des portes et de I'etat 
des boitiers electroniques, meme en cas de panne de Tun des boitiers 
electroniques et de I'une des voies du calculateur electronique pleine 
35 autorite. 
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Breve description des dessins 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
ressortiront de la description faite ci-dessous, en reference aux dessins 
5 annexes qui en illustrent un exemple de realisation depourvu de tout 
caractere limitatif. Sur les figures : 

- la figure 1 est un schema illustrant un exemple de realisation 
de I'inverseur de poussee selon I'invention ; et 

- la figure 2 est un schema fonctionnel de I'exemple de 
10 realisation de I'inverseur de poussee de la figure 1. 

Description detaillee d'un mode de realisation 

On se refere tout d'abord a la figure 1 qui illustre un exemple de 

15 realisation d'un inverseur de poussee selon I'invention. 

L'inverseur de poussee comporte deux portes 10a, 10b 
deplacables chacune entre une position d'ouverture et une position de 
fermeture de I'inverseur par au moins un verin de commande 12 (trois 
verins sont representes sur la figure 1, un verin central et deux verins 

20 positionnes aux deux extremites laterales de chaque porte). 

L'inverseur comporte en outre deux moteurs electriques 14a, 
14b controlant chacun le deplacement d'une porte. Ces moteurs 
electriques entraTnent les verins 12 de commande de chaque porte 10a, 
10b par I'intermediaire d'arbres de transmission 16 reliant les verins de 

25 commande de chaque porte entre eux. 

Chaque moteur electrique 14a, 14b est directement monte sur 
un boitier electronique de commande 18a, 18b qui gere toute la sequence 
de deplacement des deux portes et regule la Vitesse de rotation du moteur 
electrique. Chaque boitier electronique de commande 18a, 18b est relie 

30 electriquement a I'une des deux voies 20a, 20b d'un calculateur 
electronique pleine autorite 20 communement denomme FADEC (Full 
Authority Digital Engine Control). L'ordre de deploiement ou de retraction 
de l'inverseur de poussee est emis par le calculateur FADEC vers les 
boitiers electroniques 18a, 18b. II est egalement possible d'integrer les 

35 boitiers electroniques dans le calculateur FADEC. Les voies 20a, 20b du 
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calculates electronique pleine autorite 20 peuvent echanger des donnees 
entre elles. 

L'alimentation electrique des boitiers electroniques de 
commande 18a, 18b est effectuee par I'intermediaire d'un harnais 
5 electrique 22 connecte sur le reseau electrique 24 de I'avion sur lequel le 
turboreacteur est monte. Les boitiers electroniques de commande 
transforment et adaptent le signal electrique afin d'alimenter les moteurs 

electriques 14a, 14b. 

Les verins 12 de commande des portes de I'inverseur sont du 
10 type electromecanique. lis sont entraines par des boitiers d'engrenages 26 
montes sur chaque verin. La loi de commande (en Vitesse ou de type out 
ou rien) des portes 10a, 10b de I'inverseur est transmise des boitiers 
electroniques vers chaque verin de commande 12 par I'intermediaire des 
moteurs electriques 14a, 14b, des arbres de transmission 16 et des 

15 boitiers d'engrenages 26. 

Une prise de mouvement 28 peut etre prevue au niveau de I'un 
des verins de commande 12 afin de permettre une commande manuelle 
de la porte associee au verin de commande, notamment lors des 
operations de maintenance de I'inverseur de poussee. Sur I'exemple 
20 illustre par la figure 1, le verin 12 central presente une telle prise de 
mouvement 28 au niveau de son boitier d'entrainement 26. Les boitiers 
d'entrainement de chaque porte etant relies entre eux, cette prise permet 
ainsi a un operateur en charge de la maintenance de piloter I'ouverture 
et/ou la fermeture des portes de I'inverseur a I'aide d'une seule manivelle, 
25 par exemple. L'acces a la prise de mouvement 28 de chaque porte peut 
etre reliee electriquement au boitier electronique de commande 18a, 18b 
et ainsi desactiver l'alimentation electrique lors de ces operations de 
maintenance afin d'eviter tout deploiement intempestif de I'inverseur. 

Les boitiers electroniques de commande 18a, 18b peuvent en 
30 outre echanger des donnees entre eux par I'intermediaire d'une liaison 
electrique 30 de type harnais. Ces echanges de donnees entre les deux 
boitiers electroniques permettent notamment d'assurer une comparaison 
des informations de positions provenant des deux portes. Un lien 
mecanique 32 entre les deux portes 10a, 10b et un arbre flexible de 
35 synchronisation 34 reliant entre eux des verins de chaque porte peuvent 
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etre prevus afin de faciliter la synchronisation du deplacement des deux 
portes. 

L'inverseur de poussee comporte trois niveaux de verrouillage 
qui permettent d'assurer individuellement la retenue de l'inverseur de 
5 poussee. 

Un premier niveau de verrouillage est realise par un dispositif de 
blocage mecanique 36, appele verrou primaire, associe a chaque porte de 
l'inverseur. Chaque verrou primaire est monte directement sur le moteur 
electrique 14a, 14b et il est commande par le boitier electronique 18a, 

10 18b. Ces verrous primaires 36 permettent d'assurer individuellement une 
retenue de la porte qui lui est associee. Par exemple, ils peuvent etre de 
type frein a disque ou de type blocage par pion venant entraver le 
mouvement de I'arbre de transmission. 

Compte-tenu que les deux portes sont liees mecaniquement par 

15 I'intermediaire des liens 32 et 34, le verrou primaire 36 de I'une des portes 
constitue un second niveau de verrouillage pour I'autre porte dont il forme 
un verrou secondaire. Le verrou secondaire est destine a reprendre les 
chargements de la porte en cas de defaillance du verrou primaire. Ainsi, si 
le dispositif de blocage de I'une des portes est considere comme le verrou 

20 primaire, le dispositif de blocage de I'autre porte peut etre considere 
comme etant le verrou secondaire et vice-versa. 

Le troisieme niveau de verrouillage est realise par un dispositif 
de verrouillage en butee 38, appele verrou tertiaire, qui est positionne a 
une extremite laterale de chaque porte ou d'une seule porte. Ces verrous 

25 tertiaires peuvent etre relies aux boitiers electroniques 18a, 18b, au 
calculateur FADEC 20 et/ou directement au cockpit de I'avion. Ils sont de 
preference commandes directement depuis le cockpit de I'avion afin 
d'assurer une surete de fonctionnement suffisante et de s'affranchir 
d'eventuels modes communs. En effet, lorsque relies au FADEC ou au 

30 cockpit de I'avion, les verrous tertiaires restent operationnels meme en cas 
de defaillance des boitiers electroniques de commande 18a, 18b. Ils 
permettent de reprendre les chargements de la porte de l'inverseur en cas 
de defaillance des verrous primaire et secondaire. 

En outre, l'inverseur de poussee selon I'invention comporte au 

35 moins un capteur ou detecteur par porte mesurant au moins une donnee 
de position de la porte 10a, 10b. Ces capteurs ou detecteurs qui 
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permettent de controler la position ouverte ou fermee de chaque porte de 
I'inverseur sont relies electriquement au boitier electronique 18a, 18b de la 
porte controlee par ce boitier. lis sont alimentes electriquement par ces 

boitiers electroniques. 

5 Avantageusement, I'inverseur de poussee comporte, pour 

chaque porte 10a, 10b, un jeu de capteurs presentant un premier capteur 
40 mesurant une donnee de position de la porte, un deuxieme capteur 42 
mesurant une donnee d'etat du verrou primaire 36 et un troisieme capteur 
43 mesurant une donnee d'etat du verrou tertiaire 38. 

L0 Le premier capteur 40 mesurant une donnee de position de la 

porte est par exemple positionne au niveau du boitier d'engrenages 26 de 
I'un des verins de commande 12 de la porte. Le premier capteur 40 est 
relie au boitier electronique de commande 18a, 18b afin de lui transmettre 
les donnees concernant la position de la porte. 

15 De preference, le premier capteur 40 mesure en continu la 

position du verin de commande 12 auquel il est associe. Par exemple, le 
premier capteur est un capteur electrique de deplacement angulaire de 
type « resolver » (capteur de rotation) qui permet de fournir un signal 
electrique caracteristique de la position angulaire d'un rotor (non 

20 represents sur les figures) du boitier d'engrenages 26 monte sur le verin 
de commande 12 auquel le capteur est associe. La mesure en continu 
assuree par un tel capteur de deplacement angulaire permet de connaTtre 
a tout moment la position du verin de commande et autorise ainsi la 
synchronisation des portes tors de leurs defacements. En effet, une telle 

25 mesure de la position permet de detecter tout ecart de position entre les 
deux portes 10a, 10b et done de reguler la Vitesse de chacun des deux 
moteurs electriques 14a, 14b par I'intermediaire des boitiers electroniques 
de commande 18a, 18b afin d'obtenir un deplacement correct de 
I'inverseur. D'autre part, la mesure en continu de la position de chaque 

30 porte permet de detecter un eventuel blocage ou grippage d'une porte de 
facon beaucoup plus precoce par rapport a de simples senseurs de butee. 
Ceci evite done aux moteurs electriques de forcer les portes a se deplacer 
conduisant generalement a une accentuation du blocage ou grippage. De 
la sorte, I'utilisation de capteurs de deplacement angulaire assure une 
35 autoprotection de I'inverseur de facon a minimiser les dommages 
potentiels, et done les couts de reparation associes. Enfin, la mesure en 
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continu est un moyen de detecter d'eventuels non-deverrouillages des 
verrous 36, 38 qui n'auraient pas ete detectes, ce qui ameliore la securite. 

Les deuxiemes et troisiemes capteurs 42, 43 peuvent etre des 
detecteurs d'etat du verrou primaire et du verrou tertiaire qui informent 

5 les boitiers electroniques 18a, 18b controlant chaque porte de I'etat 
verrouille ou deverrouille des verrous. Les deuxiemes et troisiemes 
capteurs 42, 43 sont relies au boitier electronique 18a, 18b afin de lui 
transmettre des donnees concernant la position des verrous. Par exemple, 
ces capteurs peuvent etre des proximetres de type optique ou magnetique 

10 ou encore des contacteurs mecaniques. 

Comme illustre par la figure 2, les capteurs 40, 42 et 43 de 
chaque porte 10a, 10b transmettent au boitier electronique 18a, 18b qui 
controle la porte les donnees de position de la porte et de I'etat de chaque 
verrou primaire et tertiaire (transmissions 44). Les boitiers electroniques 

15 18a, 18b qui sont relies entre eux par la liaison electrique 30 (voir figure 
1) s'echangent les donnees de position de chaque porte et d'etat de 
chaque verrou primaire et tertiaire (transmissions 46), de sorte que 
chaque boitier electronique recoit les donnees provenant des deux jeux de 
capteurs. Les voies 20a, 20b du calculateur FADEC 20 qui sont reliees a 

20 chaque boitier electronique 18a, 18b recoivent ainsi les donnees 
provenant des deux jeux de capteurs 40, 42 et 43 (transmissions 48). 
Elles sont done individuellement informees de la position de chaque porte 
10a, 10b et de I'etat de chaque verrou primaire et tertiaire. Par ailleurs, 
chaque boitier electronique 18a, 18b envoie egalement des donnees 

25 concernant son propre etat de fonctionnement vers la voie 20a, 20b 
correspondante du calculateur FADEC (transmissions 48). Les voies du 
calculateur FADEC peuvent s'echanger ces donnees entre elles 
(transmissions 50). Le calculateur electronique pleine autorite transmet 
alors au cockpit de I'avion les donnees de position des deux portes 10a, 

30 10b et de I'etat de chaque verrou primaire et tertiaire, ainsi que les 
donnees concernant I'etat de fonctionnement des deux boitiers 
electroniques 18a, 18b (transmissions 52). 

Ainsi, grace a ces croisements de donnees, I'inverseur de 
poussee selon I'invention permet d'informer en permanence le systeme de 

35 commande de I'inverseur de poussee de la position des deux portes de 
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I'inverseur et de I'etat de fonctionnement des deux boitiers electroniques, 
et ce!a dans tous les cas de panne. Ainsi : 

- en cas de panne de I'un des boitiers electroniques 18a, 18b : I'etat de 
non-fonctionnement de ce boitier electronique est envoye a la voie 20a, 

5 20b du calculates FADEC qui lui est associee. Comme chaque boitier 
electronique recoit les donnees concernant la position des deux portes 
10a 10b, celles-ci sont transmises a la voie 20a, 20b du calculates 
FADEC associee au boitier electronique restant. De plus, puisque les deux 
voies 20a, 20b du calculates FADEC s'echangent les donnees, chacune 

10 d'elles est informee sur I'etat du systeme de commande de I'inverseur de 

poussee; ,_ A ^„ 

- en cas de panne de I'une des voies 20a, 20b du calculates FADEC : 
etant donnee que chaque voie du calculates FADEC recoit les donnees 
concernant la position des deux portes et I'etat de fonctionnement des 

15 deux boitiers electroniques, ces donnees seront transmises au systeme de 
commande de I'inverseur de poussee par la voie restante du calculates 

FADEC ; . ' 

- en cas de panne d'un boitier electronique 18a, 18b et d'une voie 20a, 
20b du calculates FADEC associes a la meme porte 10a, 10b : ce cas de 

20 panne correspondant au cas de panne d'une voie du calculates FADEC 
decrit ci-dessus, la voie restante du calculates FADEC transmettant au 
systeme de commande de I'inverseur de poussee les donnees ; et 

- afm de traiter un cas de panne d'un boitier electronique 18a, 18b et 
d'une voie 20a, 20b du calculates FADEC qui ne sont pas associes a la 

25 meme porte 10a, 10b, il est avantageusement prevu de relier chaque 
boitier electronique a chaque voie du calculates FADEC de sorte que la 
voie restante du calculates FADEC recoit toutes les donnees necessaires 
pour les transmettre au systeme de commande de I'inverseur de poussee. 
Ces transmissions 54 de donnees entre les boitiers electroniques et les 

30 voies du calculates FADEC sont representees en pointilles sur la figure 2. 
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REVENDICATIONS 

1. Inverseur de poussee pour turboreacteur destine a etre fixe 
sur un avion, caracterise en ce qu'il comporte : 

5 - deux portes (10a, 10b) deplagables entre une position 

d'ouverture et une position de fermeture de I'inverseur, lesdites portes 
etant chacune controlee par un boitier electronique de commande (18a, 
18b); 

- au moins un capteur (40, 42, 43) par porte mesurant au moins 

10 une donnee de position de ladite porte, ledit au moins un capteur de 
chaque porte etant relie audit boitier electronique de commande qui 
controle ladite porte afin de lui transmettre ladite donnee de position de 
ladite porte, lesdits boitiers electroniques de commande etant relies entre 
eux afm de s'echanger ladite donnee de position ; et 

15 - un calculateur electronique pleine autorite (20) comportant 

deux voies (20a, 20b) reliees chacune a un boitier electronique de 
commande (18a, 18b) afin de recevoir de chacun desdits boitiers 
electroniques les donnees de positions de chacune desdites portes et une 
donnee sur i'etat de fonctionnement de chacun desdits boitiers 

20 electroniques, lesdites voies etant reliees entre elles afin de s'echanger 
lesdites donnees de positions desdites portes et d'etat desdits boitiers 
electroniques de sorte que le pilote de I'avion est en permanence informe 
de la position desdites portes et de I'etat desdits boitiers electroniques, 
meme en cas de panne de Tun desdits boitiers electroniques ou de Tune 

25 des voies dudit calculateur electronique pleine autorite. 

2. Inverseur de poussee selon la revendication 1, caracterise en 
ce que chaque porte est deplagable sous Taction d'au moins un verin de 
commande (12), ledit inverseur comportant, pour chaque porte, un 

30 premier capteur (40) positionne au niveau dudit au moins un verin de 
commande de fagon a mesurer la position dudit verin de commande. 

3. Inverseur selon la revendication 2, caracterise en ce que ledit 
premier capteur (40) mesure en continu la position dudit verin de 

35 commande. 
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4 Inverseur selon I'une des revendications 2 ou 3, caracterise 
en ce qu'a chaque porte est associe un dispositif de blocage mecanique 
(36) permettant d'assurer une retenue de ladite porte, ledit inverseur 
comportant, pour chaque porte, un deuxieme capteur (42) mesurant une 

5 donnee d'etat dudit dispositif de blocage mecanique. 

5 inverseur selon la revendication 4, caracterise en ce qu'a 
chaque porte est associe un dispositif de verrouillage en butee (38) 
permettant d'assurer une retenue de ladite porte, ledit inverseur 

10 comportant, pour chaque porte, un troisieme capteur (43) mesurant une 
donnee d'etat dudit dispositif de verrouillage en butee. 

6. Inverseur de poussee selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que chaque bottier electronique de 

15 commande (18a, 18b) est relie aux deux voies (20a, 20b) dudit calculates 
electronique pleine autorite (20) de sorte que le pilote de I'avion est en 
permanence informe de la position desdites portes et de I'etat desdrts 
boTtiers electroniques, meme en cas de panne de I'un desdits bo.tiers 
electroniques et de I'une des voies dudit calculates electronique ple.ne 

20 autorite. 
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